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© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Text- und 
Graphikdarstellung auf einem Farbbildschirmgerat. 
welches ein Bildschirmraster mit einer vorgegebenen 
Anzahl von Bildpunkten in x- und y-Richtung und 
einen Bildwiederholspeicher mit einer Bittiefe von i 
Bit aufweist, wobei die darzustellenden Zeichen in 
Konturformat aus einem Speicher geladen werden 
und die auf der Kontur jedes Zeichens liegenden 
Rasterpunkte mittels eines Rasterverfahren ermittelt 
werden. ErfindungsgemaB wird zur Erreichung einer 
besseren Bildqualitat eine Heiligkeitsabstufung vor- 
genommen, indem die Rasterung und Berechnung 
der Zeichenpositionen zeichenweise in einem Fein- 
raster vorgenommen wird, in welchem jeder Bild- 
punkt des Bildschirmrasters in x-Richtung in m und 
in y-Richtung in n Feinraster-Bildpunkte unterteilt ist, 
wobei m, n naturliche Zahlen grolter 1 sind und m x 
n £ i ist, und jedes einzelne Zeichen in dem Feinra- 
ster in eine Bitmap-Kodierung gewandelt wird; es 
werden jeweils die Bitwerte der m x n Feinraster- 
Bildpunkte in jedem Bildschirmraster-Bildpunkt jedes 
Zeichens als Bitfolge auf den Speicherplatz des je- 
weiligen Bildschirmraster-Bildpunktes in dem Bild- 
wiederholspeicher geschrieben und zur Bilddarstel- 
lung jeder Speicherplatz des Bildwiederholspeichers 
ausgelesen und dem jeweiligen Bildschirmraster- 
Bildpunkt ein von der Summe der Bitwerte der aus- 
gelesenen Bitfolge abhangiger Grauwert zugewiesen 
und mit dem Grauwert entsprechender Intensitat auf 
dem Bildschirm zur Anzeige gebracht. 
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Oie Erfindung betrifft ein Verfahren zur Text- 
und Graphikdarstellung auf einem Farbildschirmge- 
rat, welches ein Bildschirmraster mit einer vorgege- 
benen Anzahl von Bildpunkten in x- und y-Richtung 
und einen Bildwiederholspeicher mit einer Bittiefe 
von i Bit pro Bildschirmraster-Bildpunkt aufweist, 
wobei die darzusteilenden Zeichen (Buchstaben, 
verwandte grafische Elemente und Strichzeich- 
nungseiemente) in Konturformat aus einem Spei- 
cher geladen werden, passend zu den Text/Bild- 
Anforderungen skaliert. gedreht und positioniert 
werden, und wobei die auf der Kontur jedes Zei- 
chens liegenden Rasterpunkte mittels eines Raster- 
verfahren ermittelt werden (grid walk). 

Bildschirmgerate stelien Schriftzeichen und an- 
deren Graphiken gerastert dar. Ublicherweise wird 
die Bildflache mit etwa 500 bis 1000 Fernsehzeilen 
beschrieben, die jeweils aus etwa 600 bis 1200 
Bildpunkten (Pixel) bestehen. Ohne Einschrankung 
der Allgemeinheit wird im folgenden die Lange der 
Bildpunkte (x-Richtung) als derart eingestellt ange- 
nommen, dafl sie dem Zeilenabstand (y-Richtung) 
entspricht und man dadurch quadratische Bildpunk- 
te erhalt. Jedem Bildpunkt lassen sich beliebige 
Farbwerte zuordnen, d.h. Abstufungen der Hellig- 
keiten der einzelnen Farben Rot, Gain und Blau; 
Texte und Graphiken (z.B. CAD) werden auf Bild- 
schirmgeraten haufig in SchwarzweiS-Darstellung 
angezeigt, den Farbwerten entsprechen in diesem 
Fall abgestufte Grauwerte zwischen weiS und 
schwarz, die durch gleichmafliges Erregen der 
Farbzentren fur Rot. Grun und Blau mit einer dem 
gewunschten Grauwert (Helligkeit) entsprechenden 
Intensitat erzeugt werden. Im folgenden wird zur 
begrifflichen Vereinfachung die SchwarzweiS-Dar- 
stellung mit Abstufungen in Grauwerten stellvertre- 
tend fur eine beliebige Farbe mit Abstufungen in 
dem jeweiligen Farbhelligkeitswert betrachtet; der 
Begriff Grauwert wird insofern in der Bedeutung 
von Farbhelligkeitswert gebraucht. 

Ublicherweise sind heute Personaicomputer, 
Prozeflrechner wie auch Mainframe-Computer mit 
Farbbildschirmgeraten zur Kommunikation und 
Sichtkontrolle ausgerustet. Die Bildschirmdarstel- 
lung wird in dem Bildschirmgerat durch eine spe- 
zielle elektronische Schaltung (Graphikboard) in 
Verbindung mit einem spezifischen Treiberpro- 
gramm gesteuert. Das Graphikboard enthalt u.a. 
einen Bildwiederholspeicher, in dem fur jeden Bild- 
schirmraster-Bildpunkt ein Speicherplatz vorgese- 
hen ist, der bei Farbbildschirmen eine Tiefe.von 
mehreren Bit zur Kodierung der Farbe hat. Die im 
Bildwiederholspeicher abgelegte Information wird 
periodisch in der Bildwiederholfrequenz - zum Bei- 
spiel 60 Oder 72 Hz - ausgelesen und die digitale 
Farbinformation zur analogen Steuerung fur die Ab- 
lenkung und Intensitat der dret Elektronenstrahlen 
fur rote, grune und blaue Farbsignale gewandelt. In 



dem Bildwiederholspeicher hat der Speicherplatz 
fur einen Bildpunkt eine Tiefe von gewohniich 16 
Bit, 24 Bit. 32 Bit Oder mehr zur Kodierung der 
Farbe des Bildpunkts. Ublicherweise wird die Farbe 

5 durch Helligkeitswerte fur die drei Grundfarben des 
Fernsehens Rot, Grun und Blau (RGB) kodiert. Im 
Mittel entfalien bei 16 Bit Kodierung auf Rot. Grun 
und Blau je 5 Bit. also 32 Farbhelligkeitswerte Oder 
-abstufungen. Es ist ferner bekannt. daS man die 

w Kodierung der Farben variierbar gestalten. also z.B. 
5 Bit fur Grautone Oder 10 Bit fur Gruntone reser- 
vieren kann. Ferner kann man die Farbwerte z.B. in 
Druckerfarben (gelb, magenta, cyan und schwarz, 
YMCK) speichern und uber Umkodierung durch 

75 Tabellen fur entsprechende RGB-Werte sorgen. 
Solche Kodierungstabellen werden mit dem engli- 
schen Begriff Lookup-table (LUT) bezeichnet. 

Wenn man die Qualitat der Farbbildwiedergabe 
auf Farbbildschirmen der von Farblaserdruckern 

20 gegenuberstellt, erscheint einem die Darstellungs- 
qualitat der Bilder etwa vergleichbar. Wenn man 
allerdings die Qualitat von schwarzweiBen Textdar- 
stellungen auf Bildschirmen mit derjenigen auf La- 
serdruckern vergleicht, fallt ein weitaus deutlicherer 

25 Unterschied in der Qualitat auf. Texte erscheinen 
auf Bildschirmen - besonders in kleinen Schriftgro- 
fien wie etwa in den Figuren 4a und b zu sehen - 
oft nur schwer Jesbar. Dies hangt naturiich mit der 
typischerweise vierfach niedrigeren Auflosung von 

30 Bildschirmen gegeniiber Laserdruckern zusammen. 
Aber es ruhrt in der Hauptsache daher, daB wir fur 
die Betrachtung von Farbbildern - d.h. fur Farben, 
insbesondere rot - einen geringeren Auflosungsbe- 
darf haben. Bei einem ublichen Betrachtungsab- 

35 stand von 80 cm bei Bildschirmen von Computerar- 
beitsplatzen betragt der Auflosungsbedarf fur Far- 
ben etwa 75 dpi (dots, per inch), wahrend er fur 
schwarzweiBe Bilder (z.B. Texte Oder CAD-Graphi- 
ken) etwa 175 dpi Oder mehr betragt. Insbesondere 

40 tritt dieser erhohte Auflosungsbedarf fur das Erken- 
nen von dunnen Linien in Graphikdarstellungen und 
von Wortern beim Lesen von Text in kleinen 
SchriftgroBen auf. 

Seit 1980 haben sich die Hersteller von Com- 

45 putern und Betriebssystemen intensiv bemuht, die 
Schriftzeichen aus Konturdaten fur die Darstellung 
auf Bildschirmen, in der Regel schwarzweiB, zu 
rastern und dabei eine bestmogliche Lesbarkeit 
und mogiichst formgetreue Wiedergabe des 

so Schriftbildes zu erhalten, wie es dann spater auf 
hoher auflosenden Ausgabegeraten wie Laserdruk- 
kern bzw. -belichtern ausgegeben wird. Dafur ist 
der Slogan ,, ^/VYSIWYG ,, (what you see is what you 
get) gepragt worden. 

55 Verschiedene Hersteller haben Datenformate 

zur Speicherung und Bereithaltung der Schriftzei- 
chen und verwandten Graphikelemente entwickelt, 
die als intelhgente Konturformate bezeichnet wer- 
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den (intelligent digital outline formats). Schriftzei- 
chen werden aus schwarzen, flachigen Strichen 
gebildet. deren Konturen (Outlines) stuckweise 
durch kurze Geraden (Vektoren) Oder Kurvenstucke 
beschrieben werden. Als Kurven werden am hau- 
figsten Teilkreise, Abschnitte von quadratischen 
und von kubischen Splinefunktionen verwendet. Zu- 
satzlich werden diesen Konturbeschreibungen An- 
weisungen fur die Ausfuhrung des Rasterns (hints 
Oder instructions) beigegeben, damit sogenannte 
Rasterunglucke vermieden werden konnen. Als sol- 
che bezeichnet man zum Beispiel eine Rasterung 
des Buchstabens m mit unterschiedlich dicken 
senkrechten Abstrichen, wie im linken Teil von Fi- 
gur 1a dargestellt, Oder eine Rasterung eines sehr 
dunnen Striches durch ausschliefllich weiBe Punk- 
te, wie im linken Teil von Rgur 1b dargestellt. Urn 
solche Artefakte und Zufalligkeiten einer Rasterung 
zu vermeiden, sind Instruktionen z.B. zur Strickstar- 
kenkontrolle (stem control) und zur Stricherhaltung 
(drop out control) eingefuhrt worden. Durch Ver- 
wendung der Instruktionen konnen Rasterunglucke 
vermieden werden, wie im rechten Teil von Figur 
1a bzw. 1b fur die oben beispieihaft erwahnten 
Rasterunglucke gezeigt. Eine ausfuhrliche Be- 
schreibung von verschiedenen intelligenten Kontur- 
formaten und des intelligenten Rasterns von 
Schriftzeichen findet man in der Literatur, z.B. "Di- 
gitale Schriften". Peter Karow, Springer Verlag 
1992, Kap. 8, und "Schrifttechnologie w , Peter Ka- 
row, Springer Verlag 1992, Kap. 7, wobei die dort 
gegebene weitere Beschreibung von Konturforma- 
ten von Zeichen und deren Rasterung hier aus- 
driicklich aufgenommen wird. Dort werden auch die 
heute modernen und gebrauchlisten Schriftformate 
wie das PostScript Type 1, TrueType- und das 
IKARUS-Format beschrieben. 

Die Verarbeitungsgeschwindigkeit ist eines der 
wichtigsten Kriterien fur ein Skalierprogramm, das 
Zeichen mit intelligenten Konturbeschreibungen 
wie PostScript Type 1, TrueType Oder IKARUS in 
Bitmap-Darstellungen fur Bildschirme wandelt. Bei 
Texten kommt es z.B. haufig vor, dafl irgendwo auf 
der Seite ein Wort Oder auch nur ein Buchstabe 
entfernt wird. wonach die Seite ohne wesentliche 
Zeitverzogerung mit der Anderung neu angezeigt 
werden mu6. In den herkommiichen verfahren kann 
man vier Verarbeitungsphasen unterscheiden, die 
fur eine normale Schrift wie Times Roman bei 12 
pt SchriftgroBe im Mittel f Or eine typische Textver- 
arbeitung alle etwa die gleiche Zeit beanspruchen: 

1. Schrift aus einem Speicher laden, dekompri- 
mieren, Verwaltung mitiieren, generelle Parame- 
ter bereitstellen (load); 

2. Auswertung der Instruktionen und Herstellung 
von Konturen, die an das gewijnschte Raster 
(z.B. einer 12 pt-Grofle fur 72 Ipi auf dem Bild- 
schirm) angepaflt sind (grid fit); 



3. Ausfuhrung der mathematischen Anweisun- 
gen zur Kurven- und Geradenberechnung und 
Ermittlung der Rasterpunkte, die auf der Kontur 
liegen (grid walk); und 
s 4. Ausfiillen der schwarzen Bildpunkte zwischen 
je zwei Konturen (Bit fill). 
Das Resultat ist eine Bitmap, die die Rasterung 
des Buchstabens darstellt, wobei die Bitwerte 0 
und 1 je nach Definition fur weifl und schwarz Oder 
w umgekehrt stehen. 

Diese Bitmap wird nach Berechnung der Buch- 
stabenposition, die sich aus der Textberechnung in 
einem gerateunabhangigen Textkoordinatensystem 
(die Positionen in diesem Textkoordinatensystem 
is werden im folgenden als Textkoordinaten bezeich- 
net) in einer Feinheit von z.B. 2400 Ipi und Einhei- 
ten von 1/20 pt (ein pt ist die Groflenmafleinheit fur 
Schriftzeichen und betragt etwa 0.351 mm (Eng- 
lisch Pica Point) bzw. 0,375 mm (Didot-Punkt)) 
20 ergibt, auf eine ihr entsprechende, relative grobe 
und mithin gerundete Bildschirmposition in den zu- 
gehorigen Bildwiederholspeicher (Video-Ram) ko- 
piert. 

Weil, die Bildschirmpunkte relativ grofle Fla- 

25 chen einnehmen, namliche etwa 0,4 x 0.4 mm 2 bis 
0,25 x 0,25 mm 2 (ca. 70 Ipi bis ca. 100 Ipi. Ipi = 
lines per inch), mufl man in Kauf nehmen, daB die 
Rasterung der Schriftzeichen grob ist, und insbe- 
sondere fur kieinere Schriftgroflen in bezug auf ihre 

30 Lesbarkeit unzureichend ist. Ferner muQ man in 
Kauf nehmen, daB die Buchstabenbreiten in ganzen 
Bildschirmpunkten gerastert werden, dadurch recht 
unterschiedliche Buchstabenpositionen und Buch- 
stabenabstande ermittelt werden und darunter das 

35 Erscheinungsbild der Textzeile insgesamt zwangs- 
laufig leidet. Ebenso werden die Buchstaben auch 
in y-Richtung jeweils nur auf eine Fernsehzeile 
genau positioniert. was zu unterschiedlichen Text- 
zeilenabstanden in einem Text fuhrt. Analog gilt fur 

40 CAD-Graphiken, dafl Linienstarken. die auf Papier- 
format grofler als A4 eine Linienstarke von 0.2 mm 
haben, nicht passend auf einem typischen Bild- 
schirm dargestellt werden konnen; dazu waren so 
geringe Linienstarken wie 0,05 mm erforderlich. 

45 Fur eine bessere Qualitat der Textdarstellung 

ware es wunschenswert, die relative Position der 
Buchstaben nebeneinander genauer zu zeigen, als 
es mit Einheiten von 0.25 bis 0,4 mm Lange mog- 
lich ist. ebenso die Lage der Zeilen untereinander 

50 genauer darzustellen als dies mit den Bildpunktgro- 
Gen auf den heute ublichen Bildschirmgeraten 
moglich ist. Zum Vergleich sei angemerkt. dafl in 
der Typografie, der Buchdruckerkunst, wenigstens 
mit Einheiten von 1/4 pt (ca. 0.1 mm) gearbeitet 

55 wird. Da eine derartige Verfeinerung der Bildpunkt- 
grofle bzw. der Rastergrofle von Bildschirmgeraten 
\n verschiedener Hinsicht zu aufwendig ist, mufl 
nach anderen Wegen gesucht werden, die Lesbar- 
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t^t und BiWQualitat von Texten und Graphiken auf 
^^rmgeraten mit heute ublichen Auflosungen 
**t>essern. 

Aus EP-A 0 132 456 ist ein Verfahren zur 
Kontroite der Satzqualitat von elektronischen Satz- 
*u»gen dutch Anzeige des Satzbildes auf einem 
Monitor bekannt. In der Satzanlage ist die Bitmap 
«*«of ganzen zu druckenden Seite, mit der ein Film 
bobcritet werden soil, in sehr feiner Rasterung ab- 
go5peicriert. Urn vor Belichtung des Rims eine 
Kontrolle des Satzbildes zu ermoglichen. wird die 
kompiette Bitmap der Seite ausgelesen und auf ein 
grcberes Raster fur den Monitor gewandelt. indem 
joweiis m aufeinanderfolgende Pixel von n benach- 
barten Zeilen zusammengefaflt werden und der 
durcrischnittliche Grauwert dieses m x n Oberpi- 
xeis bestimmt und diese Uberpixel ais Bildschirm- 
Pi<ei auf dem Monitor angezeigt wird. Ein derartt- 
gcs Verfahren ist jedoch fur die Textdarstellung auf 
o-ntachen Bildschirmgeraten (Personal Computern) 
r.:nt praktikabel, da eine feingerasterte Bitmap ei- 
r.-r zu druckenden Seite erst in den Ausgabegera- 
v~ von dazu ausgelegten Pro2essoren (RIPs, Ra- 

image Processors) unter erheblichem Zeitauf- 
*.»■■■ i or stem wird und erst wieder in den PC zu- 
•vansienert werden muBte. was insgesamt zu 

; ..nakzeptablen Antwortzeiten fuhren wurde. 
•a .nteraktivem Arbeiten am Bildschirm eine 
.<-•• sen verzogerungsfreie Anzeige gefordert wird. 

-u.gen muGte bei jeder Anderung der Seite, 
~ -% auch nur ein Buchstabe. die ganze Seite neu 

- 4 ^ nr aster erstellt werden und wieder ins Bild- 

- ' —master zurucktransformiert werden, was sich 
^•-nden der Verarbeitungsgeschwindigkeit 



»! 



st Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
**" 2ur Darstellung von Zeichen und Gra- 
^onten auf Bildschirmgeraten zu schaffen, 
*" Lesbarkeit und Bildqualitat bei gleicher 
^jaufiosung gegenuber herkommlichen 
^ &ei einem fur interaktive Anwendungen 
~ -rw z e>taufwand verbessert wird. 



"QsgemaB ist ein Verfahren 



zur 



Text " und Gr aphikdarstellung auf ei- 
jj^'^gerat. welches ein Bildschirmraster 
*^>gegebenen Anzahl von Bildpunkten in 
•JJ''^ n § und einen Bildwiederholspeicher 
'?' efe von ' Bit P r0 Bildschirmraster- 
• r " e,st - w obei die darzustellenden Zei- 
^-,^ 2ben * verwan dte grafische Elemente 
.^ nun 9selemente) in Konturformat aus 
i ^ 9e*aden werden. passend zu den 
^ «^ v ' 3eru, ?9 en skaliert, gedreht und posi- 
- v . n Und wobei d'e auf der Kontur jedes 
C den Ra sterpunkte mittels eines Ra- 
vm _ m - ^ittelt werden (grid walk), dadurch 

" " Berechnung der Zeichenpositio- 
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45 



50 



nen =3izr e-.*3*££ r# ^.^ ren zeichen im 
Tex? roe- r z&- 3t=zr-» - =v^3~ =einraster vorge- 
no mr-e- .-rr r «s- 5:oounkt des Bild- 

schir-rsssrs rr i — icr^r^ - r- j-tf in y-Richtung 
5 in n ^em-^s^S.-czr— -mc^ ^rrs-teit ist. wobei m, n 
naturicr* Zre- r^Ssr - smr m * n S i ist. 
und _eo-c er-re Is*^- , r ^ Feinraster in 
e.ne =^a^ccw— s c^s^t: ^,rd, 
jewe.s a* Sr^e-s zs- - . ^nraster-Bildpunk- 

70 SJT " ea ^ ^'C^^OT^SioD^nkt jedes Zei- 
c*ers jis =trooe sj- zs?- S&scrv-Diatz des jewei- 
^gen ^ioscrhr^^^^xr^niaes rn dem Bildwie- 

^Z l ^^ iLj y acaeni— Bildpunkt-Spei- 
cnerr»«=^ cvss 5;o^-^, rers ausgelesen 
urx: re e^ssio^ S.csr^rrm-asTer-Bildpunkt ein 
^ .' ^ l7Tb — oer ausgelesenen 

Z; J — ?-sr^^?->? i^nsitat auf dem 

.erfahron ergibt 

" " ^ ^ rv?^^^ r^^r-AHjn- des Einzelzei- 

51 ~* ^355===*? ~^*o^»-r-„ng der Zeichen 
_ f ^ ^ ^ -^^.v-^. 3.1 eino bessere 

25 ^ ^ \"=»-#- «-:--einandor (in y- 

T " ZT^. - H ^ r - - eino bessere 

ZV^^Z \ ^ r ~^— -es Schriftbildes 



30 E^-Cwn; ; 



^"^^^ - r -re zer vorliegenden 
— S c^r^i — >^rstellung sehr 

r 5c 35= sich in dieser 

^^?*^>e' rem horkommli- 
^^-35%-3' Siidqualitat (Bit- 



^ "cv -xpsoe'- a Be Verfahren 
^*^*vxjngen geeignet, bei 
'^-^c^nae- Druckorn aus- 
- *"^cir%- ve-andert werden 
"C" je^ Benutzor merk- 
^ ^"-peDa-: werdon mus- 



55 *e*r-r^ 



e-^rungsgomaflen 
5*o~ ^-re Zeichon in ei- 
" " .eder Bildpunkt 

3^r^5 .^c . bzw y-Rich- 
'* - 5 t, so dafl in 

~ *=sr^-5 a\ ^: - . n Foinraster- 
5 ^"Cfiv Zeichen wird in 
-~ T ^' semer Konturko- 

"^r*"* r-m— 1..— ^ ^e^ahren zur Ra- 
~_ --^ .t?- - :e aul Mer Kon- 
^^^Tr-ri. -*7r cestimrnt (grid 
— ? ^ S — ao-Darstellung 
!e " * -z z : fill). Damit ist 

r — =r "rasters ein Bit- 
. r.^v^ -e-rer! (fur an oder 
— ; . * : 3^ :der /;hwarz- 
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Im nachsten Schritt werden nun jeweils die 
Bitwerte der m x n Feinraster-Bildpunkte jedes 
Bildschirmraster-Bildpunktes eines Zeichens als 
Bitfolge in den Speicherplatz des jeweiligen Bild- 
schirmraster-Bildpunktes im Bildwiederholspeicher 5 
geschrieben. 

Im nachsten Schritt wird bei der Bilddarstellung 
jeder Bildschirm-Bildpunkt-Speicherplatz des Bild- 
wiederholspeichers ausgelesen und dem jeweiligen 
Bildschirmraster-Bildpunkt ein von der Summe der 10 
Bitwerte der ausgelesenen Bitfolge abhangiger 
Grauwert zugewiesen und mit dem Grauwert ent- 
sprechender Intensitat auf dem Bildschirm 2ur An- 
zeige gebracht. 

Oamit wird ein Teil des hoheren Informations- is 
gehalts des Feinrasters in das grobere Bildschirm- 
raster ubernommen, indem der Grauwert jedes 
Bildschirmraster-Bildpunktes jeweils abhangig von 
der Anzahl der gefullten (schwarzen) Feinraster- 
Bildpunkte in ihm bestimmt und in eine entspre- 20 
chende Intensitat des Bildpunktes umgesetzt wird. 
Die Summe der gefullten Feinraster-Bildpunkte er- 
gibt sich einfach als Quersumme der Bitfolge, 
wenn 1 fur schwarz und 0 fur weifl steht. 

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs- 25 
form werden die Summe der gefullten Feinraster- 
Bildpunkte und der Grauwert jedoch nicht rechne- 
risch aus der Bitfolge bestimmt, sondern es wird 
jeder Bitfolge ein Grauwert zugewiesen, indem die 
aus dem Bildwiederholspeicher ausgelesene Bitfol- 30 
ge als Adresse interpretiert und der zugehorige 
Grauwert mit dieser Adresse aus einer vorab be- 
rechneten und gespeicherten Tabelle (Lookup-ta- 
ble) ausgelesen wird. Durch diese LUT-Technik 
kann eine direkte Umwandlung des Feinrasters in 35 
jedem Bildschirmraster-Bildpunkt in einen Grauwert 
ohne irgendwelche Rechenschritte vorgenommen 
werden. Dieser Schritt kann beispielsweise auf dem 
Graphikboard direkt auf die Auslese des Bildwie- 
derholspeichers folgend ohne Zeitverlust und unter 40 
sehr geringem elektronischem Mehraufwand aus- 
gefuhrt werden. 

Diese Art der Nutzung des Bildwiederholspei- 
chers von Farbbildschirmen hat eine Reihe von 
Vorteilen: 

45 

1. Es wird kein zusatzlicher Speicher fur hoher- 
aufgeloste Textbereiche und Schwarzweiflgra- 
phiken benotigt; 

2. Durch vorher bereitgestellte Lookup-tables 
entsteht beim Display kein Zeitverlust fur Text- 50 
/Bilddarstellungen in besser aufgeldster Grau- 
darstellung auf Farbbildschirmen; 

3. Fur Texte und Schwarzweiflgraphiken wird die 
Lesbarkeit und empfundene Darsteliungsqualitat 
erhoht und weitgehend der von Laserdruckern 55 
angeglichen; 

4. Fur elektronische Bildvergroflerungen Oder 
-manipulationen steht das hoher aufgeioste 



Feinrasterbild zur Verfugung; dadurch kann eine 
deutliche Qualitatsverbesserung fur Graphikpro- 
gramme in bezug auf die Moglichkeiten zur 
Feinpositionierung und Feinretusche erreicht 
werden; 

5. Die Graphik- und Textprogramme konnen 
schon bei der Bildschirmdarstellung mit einer 
den Laserdruckern entsprechenden hoheren 
Auflosung rechnen; 

6. Die hdhere Auflosung ist nicht nur fur die 
Textdarstellung von groflem Nutzen, sondern 
auch fur die Darstellung von Strichgraphiken in 
CAD-Programmen. Gerade im Bereich der CAD- 
Anwendungen bedarf es hoher aufgeloster Dar- 
stellungen von technischen Zeichnungen in gro- 
fleren Formaten als DIN A3, wenn man fur Ober- 
prufungen oder Korrekturzwecke auf die Ausga- 
be von Papier verzichten mochte; 

7. Die hohere Feinraster-Aufiosung kann der 
eines angeschlossenen Laserdruckers angepaflt 
werden, so dafl die Information aus dem Bild- 
wiederholspeicher direkt zur Druckerausgabe 
benutzt werden kann (screen shots), was zum 
einen die Ausgabegeschwindigkeit erhoht, da 
keine erneute Interpretation der Seitenbeschrei- 
bung und Rasterung in dem Drucker erforderlich 
ist, und zum anderen ermoglicht, Drucker einzu- 
setzen, die mit weniger Verarbeitungselektronik 
ausgerustet sind (z.B. Drucker ohne PostScript- 
RIP). 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird 
eine Grauabstufung in (n x m + 1) Grauwerte von 
weifl bis schwarz vorgesehen und die Grauwerte 
durch die Summe der Bitwerte der Feinraster-Bild- 
punkte reprasentiert, so dafi sich Grauwerte 0. 

1 n x m von weiB bis schwarz (oder umgekehrt) 

ergeben. Im Ergebnis bedeutet dies, dafi der Grau- 
wert eines Bildschirmraster-Bildpunktes durch den 
verhaltnismafiigen Anteil der darin befindlichen ge- 
fullten Feinraster-Bildpunkte bestimmt wird, d.h. 
der Grauwert ist proportional zum Flachenverhalt- 
nis von gefullten (schwarzen) Feinraster-Bildpunk- 
ten zur Gesamtflache des Bildschirmraster-Bild- 
punktes und entspricht mithin einem durchschnittli- 
chen Grauwert. Es konnen aber auch andere Ab- 
stufungen der Grauwerte vorgenommen werden, 
insbesondere auch nichtlineare Abhangigkeiten des 
Grauwertes von der Anzahl der gefullten Feinra- 
ster-Bildpunkte vorgesehen werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Ver- 
fahrens wird das Feinraster jedes Bildschirmraster- 
Bildpunktes in den Bildwiederholspeicher geschrie- 
ben, indem die Bitfolge mit dem Inhalt des diesem 
Bildschirmraster-Bildpunkt entsprechenden Spei- 
cherplatzes im Bildwiederholspeicher bitweise 
durch die logische ODER-Verknupfung verknupft 
wird. Dadurch wird sichergestellt. dafl. wenn sich 
benachbarte Zeichen sehr nahe kommen, sich in 
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ihren Zwischenraumen die Grauwerte in den Bild- 
schirmpunkten richtig uberlagern, d.h. der Grauwert 
eines Bildpunktes eines ersten, bereits in den Wie- 
derholspeicher eingeschriebenen Zeichens wird zu 
dem Grauwert eines spater verarbeiteten Zeichens, 
das in den gleichen Bildschirm-Bildpunkt hinein- 
reicht, "addiert". 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren muB 
man aber nicht auf die Oarstetlung von Farbe ver- 
zichten. Je nachdem, wie fein das Feinraster ge- 
wahlt wird und welche Bittiefe der Bildwiederhol- 
speicher hat, konnen uberzahlige Bits zur ublichen 
Kodierung der Farbe des Bildschirmraster-Bitd- 
punktes verwendet werden, welche Farbe dann mit 
dem sich aus dem ebenfalls gespeicherten Feinra- 
ster ergebenden Grauwert (d.h. Farbhelligkeitswert 
Oder Intensitat) auf dem Bildschirmpunkt angezeigt 
wird. 

ZweckmaBigerweise wird in jedem Speicher- 
platz 1 Bit als Flaggenbit verwendet, das anzeigt, 
ob in dem Speicherplatz Farbe in der bisher ubli- 
chen Weise gespeichert ist (Farbmodus) Oder ob 
auf dem Speicherplatz in der erfindungsgemaBen 
Weise Feinrasterpunkte gespeichert werden (Fein- 
rastermodus). Nur im letzteren Fall wird bei der 
Bilddarstellung der Speicherplatzinhait entspre- 
chend dem erfindungsgemaBen Verfahren uber Er- 
mittlung des Grauwertes erst in eine Farbintensitat 
gewandelt. 

Bei einer Bittiefe des Biidwiederholspeichers 
von 16 + 1 Bit kann man z.B. 1 Bit als Flaggenbit 
verwenden und und das Bildschirmraster in ein 
m = n = 4 Feinraster unterteilen. In diesem Fall ist 
keine zusatzliche Kodierung von Farbe mehr mog- 
lich. Verwendet man dagegen einen Bildwifcderhol- 
speicher mit 24+1 Bit pro Bildschirmpunkt, kann 
bei einem m=n = 4 Feinraster und einem Flaggen- 
bit noch 8 Bit zur Farbkodierung verwenden. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird 
eine deutiich verbesserte Lesbarkeit und Bildquali- 
tat erreicht, ohne dafl sich der Rechenaufwand und 
damit die Zeit zum Aufbau eines Bildschirmbildes 
erhoht: Eine Zeitersparnis kann sich mit dem vor- 
liegenden Verfahren insbesondere ergeben, da bei 
der Rasterung des Zeichens auf den Schritt 2. (grid 
fit) des oben aufgefuhrten herkommlichen Verfah- 
rens verzichtet werden kann. Eine optimale Einpas- 
sung des Zeichens in das Feinraster mit Hilfe intel- 
ligenter Rastertechniken ist nicht erforderlich, da 
dieses Feinraster feiner ist als das zur Darstellung 
kommende und sich die auf der Feinrasterebene 
auftretenden Rasterungliicke auf der Bildschirm- 
Bildpunktebene nur in vernachlassigbarem MaBe 
auswirken. Dadurch kann, insbesondere wenn hohe 
Prozeflgeschwindigkeit fur die Bilddarstellung erfor- 
derlich ist, in vorteilhafter Weise auf das intelligente 
Rastern unter Verwendung der Instruktionen im 
Konturformat verzichtet werden. um Rechenzeit zu 



sparen. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung 
ist ein Verfahren der oben genmannten Art dadurch 
gekennzeichnet. dafl 

5 vor Beginn einer Textdarstellung nur einmal alie 
Zeichen einer vom Benutzer gewahlten Schrift in 
einem Feinraster gerastert werden, das in x-Rich- 
tung m-fach und in y-Richtung n-fach feiner ist als 
das Bildschirmraster, wobei m, n naturiiche Zahlen 

w grofler 1 sind und m x n £ i ist, und alle geraster- 
ten Zeichen in eine Bitmap-Kodierung gewandelt 
und in einem Zwischenspeicher abgespeichert wer- 
den, 

zur Text/Bilddarstellung die feingerasterten Zeichen 

is nach den Text/Bild-Anforderungen aus dem Zwi- 
schenspeicher abgerufen und nach ihrer Text/Bild- 
Position in eine entsprechende Feinrasterposition 
im Bildschirmraster ubertragen werden, 
jeweils die Bitwerte der m x n Feinraster-Bildpunk- 

20 te in jedem Bildschirmraster-Bildpunkt jedes Zei- 
chens als Bitfolge auf den Speicherplatz des jewei- 
ligen Bildschirmraster-Bildpunktes in dem Bildwie- 
derholspeicher geschrieben werden, 
zur Bilddarstellung jeder Bildschirm-Bildpunkt-Spei- 

25 cherpiatz des Biidwiederholspeichers ausgelesen 
und dem jeweiligen Bildschirmraster-Bildpunkt ein 
von der Summe der Bitwerte der ausgelesenen 
Bitfolge abhangiger Grauwert zugewiesen und mit 
dem Grauwert entsprechender Intensitat auf dem 

30 Bildschirm zur Anzeige gebracht wird. 

Bei dem zuletzt genannten erfindungsgemaBen 
Verfahren wird die Verarbeitungsgeschwindigkeit 
dadurch weiter erhoht, daB die Buchstaben einer 
gewiinschten Schrift nur einmal zu Beginn im Fein- 

35 raster gerastert und abgespeichert werden und an- 
schlieBend, jedesmal wenn sie im Text benotigt 
werden, nur noch abgerufen und in die entspre- 
chende Textposition versetzt werden mussen, um 
die Graudarstellung im Bildschirmraster zu ermit- 

40 teln. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
Figuren naher erlautert; es zeigen: 
Figur 1a: 

Rasterdarstellungen eines Zeichens, links ein- 
45 fach gerastert, rechts mit einem intelligenten 
Rasterverfahren unter Benutzung der Instruktio- 
nen (Strichstarkenkontrolle); 
Figur 1b: 

Rasterdarstellungen eines Zeichens, links ein- 
so fach gerastert, rechts mit einem intelligenten 
Rasterverfahren unter Benutzung der Instruktio- 
nen (Stricherhaltung): 
Figur 2a: 

Linien in der Starke eines Bildschirmpunktes mit 
55 verschiedenen Grauwerten (OriginalgroBe); 
Figur 2b: 

die Linien aus Figur 2a in zweifacher VergroBe- 
rung; 
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Figur 3a: 

Buchstabenpaare mit verschiedenen Grauwerten 
in ihrem Zwischenraum (Originalgrofle); 
Figur 3b: 

VergrdBerung der Buchstabenpaare aus Figur 
3a: 

Figur 4a und 4b: 

die Darstellung eines mehrzeiligen Textes in 9 
pt aus der Schrift Nimbus Roman, wobei zum 
Vergleich der Text mit einem herkommlichen 
Verfahren (Rgur 4a) und in Graudarstellung (Fi- 
gur 4b) auf demgleichen Bildschirmgerat zur 
Darstellung gebracht 1st; 
Figur 5: 

Feinraster der AuBenkontur des Buchstabens b; 
Rgur 6: 

Buchstabe b (urn 90* gedreht) in Lauflangen- 

darstellung; 

Figur 7: 

Darstellung eines Buchstabens im Feinraster, 
die das Auszahlen der in einen m x n Bild- 
schirm-Bildpunkt fallenden Feinraster-Bildpunkte 
illustriert; 
Figur 8: 

vergrofierte Darstellung des nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren resultierenden Buch- 
stabens in Graudarstellung im Bildschirmraster; 
Figur 9a und 9b: 

die 16 verschiedenen Graudarstellungen des 
Buchstabens o, die bei Verschiebung des o 
entlang der Feinraster-Bildpunkte (m = 4, n = 
4) um jeweils einen Feinrasterpunkt in x- und y- 
Richtung mdglich sind. wobei Figur 9a die 
Originalgrofie auf einem typischen Bildschirm- 
gerat und Figur 9b eine Vergroflerung zeigt; 
Figur 10 

einen Bildschirmraster-Bildpunkt mit einem 
m = n = 4-Feinraster und die der Matrix der Fein- 
raster-Bitwerte entsprechende Bitfolge zeigt; und 
Figur 11 

ein Flufldiagramm zeigt. das den Vorgang beim 
Auslesen des dem in Figur 10 gezeigten Bild- 
schirmraster-Bildpunktes entsprechenden Spei- 
cherplatzes in dem Biidwiederholspeicher illu- 
striert. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird er- 
reicht, daB man optisch mit kleineren Bildpunkten 
arbeiten kann als diese auf dem Bildschirmgerat 
zur Verfugung stehen. Dabei wird folgend physiolo- 
gische Tatsache ausgenutzt: Mit den Augen neh- 
men wir Linien von der Starke eines typografischen 
Punktes (also ab 72 Ipi) als dunner wahr. wenn sie 
wentger schwarz. also grau dargestellt werden. 
Dies ist in Figur 2a zu erkennen, wo nebeneinander 
Linien gleicher Breite aber mit verschiedenen Grau- 
werten dargestellt sind. In Figur 2b ist zum Ver- 
gleich die Darstellung aus Figur 2a zweifach ver- 
grbBert gezeigt. Daraus wtrd deutlich, daB Linien 



abhangig vom Grauwert dunner oder dicker er- 
scheinen, auch wenn ihre tatsachliche Breite die 
gleiche ist. 

Ferner erscheint uns eine schwarze Flache be- 
5 reits verschoben, wenn wir in einer Richtung, z.B. 
in der Breite einer Fernsehzeile, grau hinzufugen. 
Insbesondere nehmen wir einen Abstand zweier 
Buchstaben schon dann wahr, wenn zwischen ih- 
nen bloB grau eingefiigt wird, wie dies in Figur 3a 
w zu sehen ist. Je heller der eingeschobene Punkt 
ist, desto weiter erscheinen die Buchstaben ge- 
trennt: in Rgur 3b sind die Buchstabenpaare aus 
Rgur 3a vergroflert (und in umgekehrter Anord- 
nung) dargestellt. Die ubereinanderliegenden Zei- 

;s len unterscheiden sich jeweils nur durch Verschie- 
bungen im Feinraster, die zu leicht unterschiedli- 
chen Graudarstellungen fuhren. 

Am deutlichsten wird der Unterschied zwischen 
einer herkommlichen schwarzweifl- und einer erfin- 

20 dungsgemafi fur Bildschirmgerate vorzunehmende 
Graudarstellung bei Betrachtung eines mehrzeili- 
gen Textes beim Vergleich des gesamten Erschei- 
nungsbildes auf dem Bildschirmgerat. In Rgur 4a 
ist ein mehrzeiliger Text mit einem herkommlichen 

25 Verfahren auf einem Bildschirmgerat dargestellt, 
wahrend der gleiche Text auf dem gleichen Bild- 
schirmgerat mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
ein in Rgur 4b entsprechendes Schriftbild ergibt. 
Die Verbesserung der Lesbarkeit und die im Ge- 

30 samteindruck verbesserte Bildqualitat sind deutlich 
zu erkennen. 

Fruhere Untersuchungen an Bildschirmen (Xe- 
rox, Tektronix in "Visual Fatigue and Operator Per- 
formance with DVST and Raster Displays". Proc. of 

35 the Society for Information Display, Vol. 24, Nr. 1, 
1983) hatten ergeben, daB die untersuchten Perso- 
nen bei der Erkennung und Fixierung von grau 
dargestellten Buchstaben ermudeten. Weil namlich 
die Graudarstellung einen zum Teil unscharfen 

40 Rand der schwarzen Buchstabenflachen verur- 
sacht, hatten die Probanden versucht. die Buchsta- 
ben immer wieder erneut zu fokussieren in der 
unbewuBten Annahme, daB wahrzunehmende Bild 
nicht ganz scharf eingestellt zu haben. Nun kommt 

45 es aber beim Lesen von Texten nur selten und 
dann auch nur kurz vor, daB wir die Buchstaben 
fixieren, denn wir lesen Text, indem wir mit den 
Augen in sogenannten Sakkaden springen. Also ist 
es fur uns naturlich, daB wir beim Lesen den groB- 

50 ten Teil eines Textes nur grau wahrnehmen. Hierin 
liegt eine weitere physiologische Begrundung da- 
fur, daB Graudarstellung von Texten gleichbedeu- 
tend mit genauerer. also hoher auflosender Dar- 
stellung empfunden wird. 

55 Als Beispiel wird ein Bildschirmgerat mit einer 

Flache von etwa 1000 X 1000 Bildpunkten zugrun- 
de gelegt und ferner eine reine SchwarzweiB-Dar- 
stellung betrachtet. Fur das Feinraster wird in x- 
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Richtung eine m-fache Feinunterteilung und in y- 
Richtung eine n-fache Feinunterteilung vorgenom- 
men, wobei in einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
m = 4 und n = 4 ist. Damit wird gemaS den 
Erfahrungen aus der Typographic erreicht, daO 5 
man auf einen 1/4 Punkt genau (ca. 0,1 mm) posi- 
tionieren kann. 

In dem erfindungsgemafien Verfahren wird die 
Position des Zeichens in dem Feinraster bestimmt, 
d.h. das Zeichen wird in das Feinraster gelegt und ro 
gerastert, wobei eines der bekannten Verfahren zur 
Rasterung verwendet werden kann. Dabei konnen 
einfache Rasterverfahren verwendet werden, so 
dafl auf die Verwendung der heute regelmafiig in 
den Konturformaten der Buchstaben mit abgespei- is 
cherten Instruktionen und die Anwendung intelli- 
genter Rasterverfahren (grid fit) verzichtet werden 
kann. Das Ergebnis der Rasterung in dem Feinra- 
ster ist in Figur 5 fur den Kleinbuchstaben b darge- 
stellt. Die auf der Kontur liegenden Gitterpunkte 20 
werden mit einem der bekannten Verfahren bei der 
Gitterwanderung (grid walk) bestimmt. Das Zeichen 
kann zunachst mittels der auf der Kontur liegenden 
Rasterpunkte wie in Figur 5 Oder in einer Lauflan- 
gen-Kodierung dargestellt werden. Bei der Lauflan- 25 
gen-Kodierung wird das Zeichen zeilenweise erfaflt, 
indem in jeder Feinrasterzeile der Anfangsraster- 
punkt jedes aus mindestens einem gefullten Bild- 
punkt bestehenden Striches in x-Richtung und die 
Differenz zwischen End- und Anfangsrasterpunkt 30 
des Strichs, d.h. die Lauflange in Einheiten von 
Bildpunkten in dem Feinraster angegeben wird. Fi- 
gur 6 illustriert die Lauflangen-Kodierung, darge- 
stellt fur ein liegendes b. wobei die Lauflangen in 
jeder Zeile ais durchgezogener Strich dargestellt 35 
ist. 

Anschliefiend werden die innerhalb der Kontur 
liegenden Feinraster-Bildpunkte aufgefullt (bit fill), 
urn die Bitmap des Zeichens im Feinraster zu 
erhalten. Das Ergebnis ist in Figur 7 gezeigt. wobei 40 
der Buchstabe b in einem m = n = 4 Feinraster ge- 
zeigt und auflerden das Bildschirmraster einge- 
zeichnet ist. Die Ziffern geben die Anzahlen der 
gefullten (schwarzen) Feinraster-Bildpunkte in den 
jeweiligen Bildschirmraster-Bildpunkten an, die 45 
spater fur die Ermittlung des Grauwertes bendtigt 
wird. 

In Figur 10 ist ein einzelner Bildschirmraster- 
Bildpunkt gezeigt, der mit m = n = 4 in 16 Feinra- 
ster-Bildpunkte unterteilt ist und z.B. einem beliebi- 50 
gen Bildschirmraster-Bildpunkt aus Figur 7 ent- 
spricht. Im vorliegenden Beispiel werden weiBe 
Bildpunkte durch den Bitwert 0 und schwarze Bild- 
punkte durch den Bitwert 1 reprasentiert. Zur Spei- 
cherung des Bildschirm-Bildpunktes wird nun die 55 
Matrix der 16 Bitwerte des Feinrasters als Bitfolge 
von 16 Bit geschrieben, wie im rechten Teil von 
Figur 10 dargestellt und in den dem jeweiligen 



Bildschirm-Bildpunkt entsprechenden Speicherplatz 
im Bildwiederholspeicher geschrieben. Bei der 
Bildanzeige werden aufeinanderfolgend alle Bild- 
schirm-Bildpunkt-Speicherplatze des Bildwiederhol- 
speichers ausgelesen und jeweils die Bitfolge eines 
Bildschirmraster-Biidpunktes in einen Grauwert urn- 
gewandelt. Dies kann entweder rechnerisch ge- 
schehen, beispielsweise durch Bildung der Quer- 
summe, oder, und dies ist eine besonders bevor- 
zugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaflen 
Verfahrens, indem die Bitfolge als Adresse inter- 
pretiert wird und der Grauwert mit Hilfe dieser 
Adresse aus einer vorher abgespeicherten Tabelle 
(Lookup-table) ausgelesen wird. Die Abspeicherung 
einer solchen Lookup-table ist moglich. da jede 
Folge von 16 Bit, die ja nur eine andere Schreib- 
weise einer 4x4 Matrix des Feinrasters des Bild- 
schirm-Bildpunktes ist, sich vorab fur alle Moglich- 
keiten auf einen Grauwert abbilden laflt. Im darge- 
stellten Beispiel mit m = n=4 laufen die Adressen 
von 0 bis 2 16 - 1 = 65535 (die letztere Adresse 
entspricht einem vollstandig mit schwarzen Feinra- 
ster-Bildpunkten gefullten Bildschirmraster-Bild- 
punkt). Die Lookup-table enthalt also 65536 Eintra- 
ge mit insgesamt 17 verschiedenen Werten, die 
den Fullungsgrad des Bildschirmraster-Biidpunktes 
mit schwarzen Feinraster-Bildpunkten reprasentie- 
ren. Die Summe der Feinraster-Bitwerte in jedem 
Bildschirmraster-Bildpunkt kann direkt als Grauwert 
interpretiert werden, indem die Summe 0 als weifi, 
m x n als schwarz und zwischen 0 und m x n 
abgestuft als hellgrau bis dunkelgrau dargestellt 
wird. Der Grauwert entspricht dann dem Verhaltnis 
von schwarzen Feinraster-Bildpunkten zur Gesamt- 
zahl von Feinraster-Bildpunkten in dem Bildschirm- 
raster-Bildpunkt, also einem durchschnittlichen 
Grauwert gemittelt uber die schwarzen und weifien 
Feinraster-Bildpunkte darin. Der Grauwert kann je- 
doch auch uber eine vorgegebene Abhangigkeit 
von der Summe ermittelt werden, insbesondere 
kann auch eine weniger feine Abstufung der Grau- 
werte, also weniger als m x n Grauwerte, vorgese- 
hen werden. Das Ergebnis eines Buchstabens in 
Graudarstellung ist in Figur 8 gezeigt. 

Die Verfahrensweise bei Verwendung einer 
Lookup-table ist noch einmal im Flufldiagramm von 
Figur 1 1 dargestellt. Bei der periodischen Auslese 
des Bildwiederholspeichers wird die Bitfolge (z.B. 
die Bitfolge 0111111011001000 fur den in in Figur 
10 dargestellten Bildschirmraster-Bildpunkt) als 
Adresse interpretiert und entspricht der Dezimal- 
zahl 32456. Unter dieser Adresse wurde in der 
Lookup-Table vorab bereits ein Grauwert abgelegt, 
der 9 schwarzen Feinraster-Bildpunkten (vgl. Figur 
10) entspricht. In einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form ist der Grauwert einfach gleich dem Anteil 
schwarzer Feinraster-Bildpunkte gewahlt. im vorlie- 
genden Beispiel also 9/16, wobei ein Grauwert 0 
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dann weifl und Grauwert 1 schwarz reprasentiert. 

Bei der geschilderten Verwendung einer derar- 
tigen Lookup-table entfallen jegliche Rechenschrit- 
te, da diese nur einmal vorab ausgefuhrt warden 
mussen. urn die Lookup-table zu fullen. Auf diese 5 
Weise kann das Verfahren besonders schnell aus- 
gefuhrt werden. 

In Rgur 9a sind die bei m = 4 und n = 4 
moglichen 16 verschiedenen Graudarstellungen 
des Kleinbuchstabens o dargestellt, die sich bei io 
Verschieben des Zeichens in x- und y-Richtung urn 
jeweils einen Feinraster-Bildpunkt ergeben. Figur 
9b zeigt eine Vergroflerung von Rgur 9a, aus der 
deutlich wird, daB sich die Graudarstellungen eines 
Zeichens je nach Lage im Feinraster leicht unter- ;s 
scheiden. 

Das erfindungsgemafle Verfahren ermoglicht 
ohne Erhohung der Verarbeitungszeit eine ver- 
bessrte Lesbarkeit insbesondere von Schriften mit 
kleiner Punktgrdfle und eine Verbesserung der 20 
Bildquaiitat insgesamt. Durch das erfindungsgema- 
fle Verfahren wird nicht nur an Geschwindigkeit fur 
die Graudarstellung gewonnen, sondern auch die 
Flexibility in bezug auf Schriftgrofle, Position, und 
mogliche Verdrehung der Zeichen erhalten. 25 

Das Verfahren ist fur alle Schriften (neben latei- 
nischen z.B. auch fur Kanji-Schriften) sowie fur 
verwandte grafische Elemente, die durch Striche 
und Kurven beschrieben werden, wie z.B. CAD- 
Darstellungen, auf Bildschirmen anwendbar. 30 

Das erfindungsgemafle Verfahren ist fur die 
Textdarstellung in modernen Betriebssystemen wie 
Mac OS Oder MS Windows geeignet. 

Patentanspriiche 3S 

1. Verfahren zur Text- und Graphikdarstellung auf 
einem Farbbildschirmgerat, welches ein Bild- 
schirmraster mit einer vorgegebenen Anzahl 
von Bildpunkten in x- und y-Richtung und ei- 40 
nen Bildwiederhoispeicher mit einer Bittiefe 
von i Bit pro Bildschirmraster-Bildpunkt auf- 
weist. wobei die darzustellenden Zeichen 
(Buchstaben, verwandte grafische Elemente 
und Strichzeichnungselemente) in Konturfor- 45 
mat aus einem Speicher geladen werden. pas- 
send zu den Text/Bild-Anforderungen skaliert. 
gedreht und positioniert werden, und wobei die 
auf der Kontur jedes Zeichens liegenden Ra- 
sterpunkte mittels eines Rasterverfahren ermit- 50 
telt werden (grid walk), dadurch gekenn- 
zetchnet, daB 

die Rasterung und Berechnung der Zeichenpo- 
sitionen zeichenweise fur die einzelnen Zei- 
chen im Text in einem Feinraster vorgenom- 55 
men wird, in welchem jeder Bildpunkt des Bild- 
schirmrasters in x-Richtung in m und in y- 
Richtung in n Feinraster-Bildpunkte unterteilt 



ist, wobei m, n naturliche Zahlen grofler 1 sind 
und m x n £ i ist. und jedes einzelne Zeichen 
in dem Feinraster in eine Bitmap-Kodierung 
gewandelt wird, 

jeweils die Bitwerte der m x n Feinraster- 
Bildpunkte in jedem Bildschirmraster-Bildpunkt 
jedes Zeichens als Bitfolge auf den Speicher- 
platz des jeweiiigen Bildschirmraster-Bildpunk- 
tes in dem Bildwiederhoispeicher geschrieben 
werden. und 

zur Bilddarstellung jeder Bildschirm-Bildpunkt- 
Speicherplatz des Bildwiederholspeichers aus- 
gelesen und dem jeweiiigen Bildschirmraster- 
Bildpunkt ein von der Summe der Bitwerte der 
ausgelesenen Bitfolge abhangiger Grauwert 
zugewiesen und mit dem Grauwert entspre- 
chender Intensitat auf dem Bildschirm zur An- 
zeige gebracht wird. 

2. Verfahren zur Text- und Graphikdarstellung auf 
einem Farbbildschirmgerat. welches ein Bild- 
schirmraster mit einer vorgegebenen Anzahl 
von Bildpunkten in x- und y-Richtung und ei- 
nen Bildwiederhoispeicher mit einer Bittiefe 
von i Bit pro Bildschirmraster-Bildpunkt auf- 
weist, wobei die darzustellenden Zeichen 
(Buchstaben, verwandte grafische Elemente 
und Strichzeichnungselemente) in Konturfor- 
mat aus einem Speicher geladen werden, pas- 
send zu den Text/Bild-Anforderungen skaliert, 
gedreht und positioniert werden, und wobei die 
auf der Kontur jedes Zeichens liegenden Ra- 
sterpunkte mittels eines Rasterverfahren ermit- 
telt werden (grid walk), dadurch gekenn- 
zeichnet dafl 

vor Beginn einer Textdarstellung nur einmal 
alle Zeichen einer vom Benutzer gewahlten 
Schrift in einem Feinraster gerastert werden, 
das in x-Richtung m-fach und in y-Richtung n- 
fach feiner ist als das Bildschirmraster, wobei 
m, n naturliche Zahlen grofler 1 sind und m x 
n 5 i ist. und alle gerasterten Zeichen in eine 
Bitmap-Kodierung gewandelt und in einem 
Zwischenspeicher abgespeichert werden, 
zur Text/Bilddarstellung die feingerasterten 
Zeichen nach den Text/Bild-Anforderungen aus 
dem Zwischenspeicher abgerufen und nach ih- 
rer Text/Bild-Position in eine entsprechende 
Feinrasterposition im Bildschirmraster ubertra- 
gen werden. 

jeweils die Bitwerte der m x n Feinraster- 
Bildpunkte in jedem Bildschirmraster-Bildpunkt 
jedes Zeichens als Bitfolge auf den Speicher- 
platz des jeweiiigen Bildschirmraster-Bildpunk- 
tes in dem Bildwiederhoispeicher geschrieben 
werden. 

zur Bilddarstellung jeder Bildschirm-Bildpunkt- 
Speicherplatz des Bildwiederholspeichers aus- 
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gelesen und dem jeweiligen Bildschirmraster- 
Bildpunkt ein von der Summe der Bitwerte der 
ausgelesenen Bitfolge abhangiger Grauwert 
zugewiesen und mit dem Grauwert entspre- 
chender Intensitat auf dem Bildschirm zur An- 5 
zeige gebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB bei der Zuweisung des 
Grauwertes die ausgelesene Bitfolge als w 
Adresse interpretiert und mit dieser Adresse 

der Grauwert aus einer vorab berechneten und 
abgespeicherten Tabelle ausgeiesen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch is 
gekennzeichnet dafl bei der Zuweisung des 
Grauwertes die Bitwerte der ausgelesenen Bit- 
folge aufsummiert werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 20 
spruche. dadurch gekennzeichnet dafl von 
Weifi bis Schwarz insgesamt (m x n + 1) 
Grauwerte verwendet werden und der Grau- 
wert eines Bildschirmraster-Bildpunktes durch 

die Summe der Bitwerte des Feinrasters repra- 25 
sentiert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzetchnet daB beim 
Scheiben die Bitfolge der m x n Feinraster- 30 
Bildpunkte jedes Bildschirmraster-Bildpunktes 

mit der in dem diesem Bildschirmraster-Bild- 
punkt entsprechenden Speicherplatz befindli- 
chen Bitfolge bitweise durch die logische 
ODER-Verknupfung verknupft und in den Spei- 35 
cherplatz des Bildwiederholspeichers geschrie- 
ben wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB die 40 
Rasterung im Feinraster vorgenommen wird, 
ohne ein intelligentes Rasterverfahren unter 
Verwendung der Instruktionen im Konturformat 
anzuwenden. 

45 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB fur 
das Feinraster m = 8 und n = 4 gewahlt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 50 
dadurch gekennzeichnet daB fur das Fein- 
raster m = 4 und n = 4 gewahlt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet dafl m x 55 
n < i und in dem Bildwiederholspeicher in 
jedem Bildschirmraster-Bildpunkt-Speicherplatz 

ein Bit als Flaggenbit vorgesehen ist. mit dem 



angezeigt wird, ob der Speicherplatz erne das 
Feinraster des Bildschirmraster-Bildpunktes 
darstellende Bitfolge Oder ausschliefllich erne 
Kodierung der Farbe des Bildschirmraster-Bild- 
punktes enthalt. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB bei 
einer Bittiefe von i = j + 1 + m x n. wobei j 
eine naturliche Zahl grofler 1 ist m x n Bit zur 
Speicherung des Feinrasters, ein Bit als Flag- 
genbit verwendet werden und die verbleiben- 
den j Bit zur Kodierung der Farbe dienen, 
welche mit einer dem Grauwert entsprechen- 
den Intensitat in dem Bildschirmraster-Bild- 
punkt anzuzeigen ist 

12. Verfahren zur Text- und Graphikausgabe auf 
einem Druckgerat einer nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche auf einem Bildschirm- 
gerat erzeugten Text- und Graphikdarstellung, 
dadurch gekennzeichnet daB die in dem 
Bilwiederholspeicher gespeicherte Information 
der auszugebenden Darstellung direkt, ohne 
Interpretation der Seitenbeschreibung und er- 
neute Rasterung zur Steuerung des Druckge- 
rates verwendet wird. 
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